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 ABSTRAKT 
Tato diplomová práce je zaměřena na zpracování dat o provozu jednotlivých systémů 
v objektu bývalého pivovaru rekonstruovaného na studentské centrum Fakulty informačních 
technologií v Brně a následné zhodnocení přínosu jednotlivých opatření ke snížení 
energetické náročnosti objektu a tepelné pohodě prostředí. První část diplomové práce je 
zaměřena na kroky snižující energetickou náročnost objektu a na celkový přehled 
konstrukčního provedení. Druhá část  představuje samotné zpracování naměřených dat 
a jejich vyhodnocení. 
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ABSTRACT 
This diploma thesis is dedicated to the analysis of operating data from the Brewery, a 
former industrial building, which has been reconstructed to a student centre of the Faculty of 
Information Technologies. The main goal of the work was to analyze the performance of the 
building and to evaluate energy savings originating from the energy saving measures that 
were applied during the retrofit.. The first part of the thesis focuses on the particular energy 
saving measures and the predictions of energy savings. The second part presents the results of 
the monitoring of the building and the HVAC systems during the first year of the operation of 
the Brewery.. 
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1 ÚVOD 
Cílem diplomové práce je zpracovat a vyhodnotit naměřená data o provozu jednotlivých 
systémů a celého objektu a následně zhodnotit přínos jednotlivých opatření k energetické 
náročnosti objektu a tepelné pohodě prostředí. V rámci demonstračního projektu 
6. rámcového programu EU s názvem BRITA in PuBs (Bringing Retrofit Innovation to 
Application in Public Buildings) byl zrekonstruován objekt bývalého pivovaru na studentské 
centrum Fakulty informačních technologií (dokončení rekonstrukce v únoru 2007). Při 
rekonstrukci bylo využito množství moderních technologií s cílem snížit energetickou 
náročnost objektu. V budově je použito individuální řízení vytápění, VRV systém, 
fotovoltaické panely a také větrání řízené na základě sledování kvality vzduchu. V objektu je 
instalovaný rozsáhlý systém měřidel a čidel, které jsou napojeny na nadřazený monitorovací 
systém napojený na centrální sběr dat. V celém areálu byl realizován monitorovací systém 
BMS pro měření a regulaci, kamerový a přístupový systém, který sofistikovaně podává 
ucelené a velice podrobné informace o chování budovy. Areál je vybaven i meteorologickou 
stanicí informující o venkovních klimatických podmínkách. Sledované období pro 
vyhodnocení  energetického chování budovy začalo předáním budovy investorovi 1.4.2007 a 
skončilo 31.3.2008. Mimo data z tohoto ročního období jsou v práci prezentovány i některé 
výsledky monitorování z dubna a května 2008. 
Ve vyspělých zemích se budovy výraznou měrou podílí na celkové spotřebě energie. Podle 
současných odhadů představuje spotřeba energie v budovách téměř 40 % celkové spotřeby 
primární energie. Přesný podíl budov na celkové spotřebě energie je velmi těžké odhadnout, 
protože kromě přímé spotřeby energie na vlastní provoz se budovy podílejí na spotřebě 
energie také nepřímo. Jde především o výrobu stavebních materiálů, která je obvykle zahrnuta 
do průmyslu, a také spotřebu energie na dopravu a to jak při stavbě, tak i při údržbě budov a 
jejich technických zařízení. Odhaduje se, že 95 % energie na vytápění, větrání, klimatizaci, 
ohřev teplé vody a osvětlení je v Evropě spotřebováváno v budovách postavených před rokem 
1980. Hlavní potenciál úspor energie v budovách tedy v současnosti neleží ve zvyšování 
požadavků na nové budovy, i když tento trend je také velmi důležitý, ale ve snižování 
spotřeby stávajících budov cestou energetických rekonstrukcí. Snížit spotřebu tepla na 
vytápění o 30 kWh/m2 za rok u budovy s roční spotřebou 50 kWh/m2 představuje obvykle 
mnohem větší problém než u budovy se spotřebou 180 kWh/m2. V případech mnoha budov 
s vysokou spotřebou tepla na vytápění lze přitom dosáhnout výrazných úspor poměrně 
jednoduchými způsoby např. lepší regulací otopné soustavy.[4] 
Evropská komise si je vědoma dopadu vysoké spotřeby energie v budovách na životní 
prostředí a kromě legislativních kroků podporuje řadu projektů zaměřených na úsporu energie 
v budovách. Jedním z těchto projektů je i BRITA in PuBs, demonstrační projekt 
6. rámcového programu zaměřený na rozšiřování inovačních řešení při rekonstrukcích 
veřejných budov. V rámci projektu BRITA in PuBs je rekonstruováno 8 demonstračních 
budov v sedmi evropských zemích. Cílem demonstračních rekonstrukcí je snížit spotřebu 
energie o alespoň 50 % v porovnání se situací před rekonstrukcí, při současném zvýšení 
komfortu pro obyvatele. Na přijatá opatření pro úsporu energie v rámci demonstračního 
projektu je možné získat od Evropské unie dotaci až ve výši 35 % nákladů. V České republice 
je v rámci projektu BRITA in PuBs rekonstruována budova pracovně označovaná jako 
„Pivovar“, která se nachází v areálu Fakulty informačních technologií VUT v Brně. 
Se vstupem ČR do Evropské Unie se velmi výrazně mění i legislativní situace. Legislativní 
normy EU jsou postupně zapracovávány do právních předpisů ČR. Tempo je však pomalé a 
tak mnohé právní normy ČR jsou zatím v rozporu s některými směrnicemi EU a to se 
pochopitelně týká i oblasti energetiky.[4]  
Vyhláška ze dne 18. června 2007 o energetické náročnosti budov zpracovává předpis 
Evropských společenství (Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické 
náročnosti budov) a je součástí zákona č.177 / 2006. Tato vyhláška usiluje o to, aby členské 
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státy naplnily cíl omezit emise oxidu uhličitého pomocí účinného využívání energie, 
především prostřednictvím tvorby a realizace programů. Jedná se především o stanovení 
energetické náročnosti budovy, která se stanovuje výpočtem celkové roční dodané energie 
v GJ potřebné na vytápění, větrání, chlazení, klimatizaci, přípravu teplé vody a osvětlení při 
jejím standardizovaném užívání. Pro vzájemné porovnání energetické náročnosti budov 
stejného typu se stanovuje měrná spotřeba energie budovy kWh/m2. Protokol prokazující 
energetickou náročnost budovy a grafické znázornění energetické náročnosti budovy se 
nazývá průkaz energetické náročnosti budovy (obr. 1.1). Třída energetické náročnosti pro 
budovu Pivovaru byla stanovena na třídu A, ta byla získána výpočtem celkové roční dodané 
energie při jejím standardizovaném užívání bilančním hodnocením. 
 
   
Obr. 1.1 Energetický štítek budovy [2]  
 
Třída energetické náročnosti hodnocené budovy se stanoví dle následující tab. 7.1 pro 
vypočtenou měrnou spotřebu energie. 
 
Tab. 1.1 Tabulka referenčních hodnot měrné spotřeby energie [2] 
Druh budovy A B C D E F G 
Rodinný dům < 51 51-97 98-142 143-191 192-240 241-286 >286 
Bytový dům < 43 43-82 83-120 121-162 163-205 206-245 >245 
Hotel a restaurace < 102 102-200 201-294 295-389 390-488 489-590 >590 
Administrativní < 62 62-123 124-179 180-236 237-293 294-345 >345 
Nemocnice < 109 109-210 211-310 311-415 416-520 521-625 >625 
Vzdělávací zařízení < 47 47-89 90-130 131-174 175-220 221-265 >265 
Sportovní zařízení < 53 53-102 103-145 146-194 195-245 246-297 >297 
Obchodní zařízení < 67 67-121 122-183 184-241 242-300 301-362 >362 
 
Energetická spotřeba budov je pouze energie využitá spotřebiteli a spotřebiči objektu, 
ovšem množství vyrobené energie pro dodávku do dané budovy je mnohem větší, musí se 
uvažovat ztráty energie vedením a různými transformacemi. Proto se pro posouzení 
skutečného dopadu spotřeby energie budovy na životní prostředí a vzájemného adekvátního 
porovnávání zavedla  Evropská norma EN 15316 z roku 2007 vyhodnocující procesy pomocí 
spotřeby primární energie a metodou výpočtu potřeby primární energie a účinnosti systému. 
Tato norma zavádí kritérium s názvem faktor primární energie, který se určuje poměrem 
primární energie, což je energie, která neprošla žádným transformačním procesem a může být 
obnovitelná tak i neobnovitelná, a energie dodané. Energie dodaná je definována jako energie 
Třída energetické 
náročnosti budovy 
Slovní vyjádření 
energetické náročnosti 
budovy 
A Mimořádně úsporná 
B Úsporná 
C Vyhovující 
D Nevyhovující 
E Nehospodárná 
F Velmi nehospodárná 
G Mimořádně nehospodárná 
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na výstupu z vyšetřovacího systému, využitá a dodaná spotřebiteli. Doporučené hodnoty 
faktoru primární energie tab.1.2 
 
   Tab. 1.2 Faktory primární energie [9] 
Energie Faktor primární energie 
Hnědé uhlí 1,30 
Černé uhlí 1,20 
Zemní plyn 1,10 
Odpadní teplo 1,05 
Bioplyn  1,00 
Obnovitelná energie  1,10 
Elektřina  2,80 
 
Spotřeba elektrické energie členských a kandidátských států Evropské Unie má kontinuální 
růst navzdory četným energetickým kontrolám a programům na úrovni EU i mezinárodní. 
Celková spotřeba energie v obytném sektoru vzrostla o 10,8 % v období od roku 1990-2004, 
ve stejné míře vzrostla i ekonomika sledovaných států. Přehled nejvýznamnějších podílníků 
na celkové spotřebě do roku 2004 členských i kandidátských státu je znázorněno na obr. 1.2.  
7%
13%
7%
10%
10% 23%
20%
10%
Vytápění a chlazení
Umělé osvětlení
Chladničky a mrazničky
Pračky
Vaření a myčky
Ohřev teplé vody
Spotřební elektronika
Ostatní
 
Obr.1.2 Rozložení spotřeb elektrické energie obytného sektoru 
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2 ZÁKLADNÍ DATA 
2.1 Základní informace o objektu 
Objekt „ pivovaru“ byl vystavěn v 70-tých letech 18. století a jeho rekonstrukce byla 
započata v roce 2004. Kámen v jednom z nosných pilířů v přízemí budovy nese letopočet 
1769.  
 
Obr. 2.1 Základní kámen pivovaru 
V objektu jsou umístěny jídelny, klubové zázemí a ubytování pro doktorandy. Průčelí 
s okny jsou orientovány k východu a západu. Pobytové a obytné místnosti jsou přirozeně 
osvětleny okny, jejichž celková plocha je 145,5 m2. Celková podlažní plocha před 
rekonstrukcí byla 2300 m2, po rekonstrukci byla stavebními úpravami rozšířena na 2660 m2. 
Budova pivovaru je stará průmyslová budova, která je nyní po rekonstrukci využívána 
fakultou informačních technologií Vysokého učení technického v Brně. Původně sloužila jako 
pivovar a v nedávné minulosti byla využívána jako skladiště, proto rekonstrukce vyžadovala 
celkovou změnu profilu užívání budovy na moderní sociální a kulturní centrum pro studenty. 
 
2.2 Poloha 
Pivovar je situován v severo-východní části Brna. Brno leží v centrální části Evropy, na 
území České republiky a je jejím druhým největším městem. Zároveň představuje centrum 
Moravy, jedné z historických zemí Koruny české. Rozprostírá se na okraji Moravské brány, 
kudy po staletí vedly cesty spojující severní a jižní evropské civilizace. Brno se rozkládá v 
malebném kraji, ze tří stran je obklopeno zalesněnými kopci, na jih přechází v rozsáhlou 
jihomoravskou nížinu. Ze severu je město chráněno výběžky Drahanské a Českomoravské 
vrchoviny. Město leží v kotlině na řece Svratce a Svitavě v nadmořské výšce 190 - 425 m na 
ploše 230 km2. Ve směru od východu na západ je Brno dlouhé 21,5 km. Tok řeky Svratky je 
v Brně dlouhý asi 29 km a na severozápadě města vytváří významnou rekreační nádrž - 
Brněnskou přehradu. Řeka Svitava protéká Brnem v délce přibližně 13 km. Po zeměpisné 
stránce je Brno součástí podunajského regionu a je historicky spjato s Vídní, která je odtud 
vzdálena pouze 110 km. 
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Obr. 2.1 Poloha Brna 
 
Geografická poloha města : 
· 49° 12' severní šířky 
· 16° 34' východní délky 
 
Nadmořská Výška : 
· 190 - 425 m n. m. 
 
Klimatické podmínky : 
· Průměrná (roční) : + 9,4° C 
· Absolut.max.teplota (1952, 1957) : + 36,2° C 
· Absolut.min.teplota (1920) : - 26,4° C 
· Průměrné denní teploty v letním období ( v měsících červen - srpen ) : + 17,8° C 
· Průměrné denní teploty v zimním období ( v měsících prosinec - únor) : - 1,0° C 
· Průměrné množství srážek za rok : 505 mm 
· Průměrný sluneční svit za rok : 505 mm 
· Průměrný počet dnů se srážkami : 1 771 hod. 
· Převládající směry větrů : severozápadní 
 
Počet obyvatel Brna k 31.12.2006 je celkem 366 680. [14] 
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3 STAV BUDOVY PŘED REKONSTRUKCÍ 
3.1 Celková koncepce 
Nejstarší část budovy byla vystavěna v 70. letech 18. století. Během více než 200 let své 
historie byla budova přestavována a rozšířena. Jedná se o dva různě vysoké objekty ranně 
industriálního charakteru, čtyřpodlažní starší část, jejíž vznik je datován do 18. století a 
dvoupodlažní mladší část, tato budova má také svou historickou hodnotu především díky 
litinovým sloupům podpírající stropy. Původně k pivovaru patřily ještě dvě další budovy, ty 
ovšem byly z technických důvodů zbourány těsně před rekonstrukcí. Stavebně technický stav 
objektů před rekonstrukcí byl zchátralý a narušený. Na nadzemní prostory objektů navazovali 
podzemní prostory, které byly pod nádvořím areálu. Sklepy jsou částečně zatopeny, ale 
v rámci rekonstrukce byly odvodněny, vyčištěny a plánovalo se jejich zpřístupnění. 
 
 
Obr. 3.1 Pivovar před rekonstrukcí  
Nosné konstrukce objektů jsou tvořeny masivními cihelnými stěnami, venkovní 
ochlazované stěny mají tloušťku až 1 metr. Základy budovy jsou velice staré a zátěž, která na 
ně působí, už překročila povolenou nosnost zeminy. Bude nutné nahradit novými 
konstrukcemi nebo vyztužit konstrukce původní. Svislé konstrukce bylo nutné staticky 
zabezpečit, zesílit a sepnout. Z vodorovných konstrukcí se zachovaly stávající klenby. 
Veškeré nenosné výplňové konstrukce  a výplně otvorů jsou nové.Dřevěná konstrukce střechy 
byla v poměrně dobrém stavu, došlo pouze k výměně několika dřevěných trámů. Strop je 
z různých druhů konstrukce, velký podíl konstrukcí tvoří stropy z ocelových roštů 
vynášených ocelovými nosníky a dřevěné trámové stropy vynášené dřevěnými sloupy, které 
bylo třeba nahradit konstrukcí novou. Mezi unikátní konstrukce patří cihelná klenba 
v přízemí, trámový podhled, nýtovaný nosník podepřený litinovými sloupy ve vyšších patrech 
(obr 3.2) .  
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 Obr. 3.2  Unikátní konstrukce budovy 
3.2 Stav tepelného zařízení budovy před rekonstrukcí 
 V minulosti, kdy se budova využívala jako pivovar, sloužila k vytápění potřebných prostor 
pouze malá uhelná kamínka. Později, kdy se budova začala využívat jako skladiště, kde 
nebyly kladeny žádné požadavky na vytápění prostor a kamínka se po několik let nepoužívali 
vůbec. V budově se využívalo větrání pouze přirozené, nebylo nutné zajišťovat větrání jiným 
způsobem než otevřením oken, z důvodu netěsností cele budovy se toto větrání využívalo jen 
pro přivádění spalovacího vzduchu.Nebyl zde instalován ani žádný chladicí systém, v těsné 
blízkosti jsou rozsáhlé sklepy na uskladnění piva,ke chlazení těchto prostor se využívalo ledu, 
poté se sklepení zatopilo vodou a vznikla myšlenka, využít tento prostor jako zásobník pro 
tepelné čerpadlo se systémem voda – voda. Ovšem čerpací zkoušky ukázaly, že přítok vody je 
malý a zatopená sklep je nevhodný.  
3.3 Spotřeba vody a energie 
Mnoho let nebyl objekt využíván, proto nejsou k dispozici žádná měřená data o spotřebě 
energie. Byl vyhotoven odhad spotřeby energie pro pivovar (průmyslový objekt 
v potravinářském průmyslu), ale takový odhad nebyl pro posouzení úspor energie relevantní. 
Proto byl vyhotoven odhad spotřeby pro jiný profil užívání budovy odpovídající kulturnímu a 
společenskému centru. Předpokládané roční spotřeby energií a vody jsou tab. 2.1. 
 
         Tab. 3.1 Předběžný odhad spotřeby energie a vody před rekonstrukcí [5] 
 Spotřeba kulturního 
centra 
Spotřeba celé budovy 
Vytápění 287 kWh/m2 660 kWh 
Elektrická energie 71 kWh/m2 164 kWh 
Voda 5.5 m3/m2 12 650  m3/m2 
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4 NÁVRH ÚSPOR ENERGIE 
Úspora energie se dělí na dvě základní větvě a to na aktivní a pasivní. Pasivní opatření je 
reprezentováno jako dodání izolací na ochlazované stěny nebo výměna oken s lepšími 
tepelnými a infiltračními schopnostmi, což představuje více či méně tradiční přístup 
k podobným rekonstrukcím v České republice. Aktivní opatření představující instalování 
systému BEMS ( Building Energy Management System ) nebo včlenění fotovoltaických 
článků do konstrukce budovy se ve zdejších podmínkách ve větší míře nevyužívá.Cílem 
těchto opatření bylo vybudování objektu s nadstandardními parametry tepelně-technických 
vlastností objektu s využitím pokrokových technologií při sledování a vyhodnocování těchto 
parametrů. 
4.1 Koncepce konstrukcí budovy 
Budova pivovaru má obvodové zdi až jeden metr široké. Takto široké stěny silně 
akumulují teplo, tato vlastnost velice zpomaluje vyrovnání teplot mezi vnitřním a venkovním 
prostředí, zpomaluje zátop a tím zvyšuje nároky na spotřebu energie. Jeden z prvotních 
návrhů projektu bylo využít tyto stěny pro akumulaci tepla. Přepokládalo se vystavění dvojité 
fasády na jižní stěnu budovy, na kterou by se instalovaly fotovoltaické články a vzduchová 
mezera mezi fasádami by sloužila jako transparentní izolace v zimních obdobích a solární 
komín v obdobích letních. Solární komín by sloužil pro pasivní chlazení a chlazení během 
noci. Ovšem od toho plánu se odstoupilo, universita si chtěla tuto plochu reservovat pro 
možné další rozšiřování školy. Tento systém by se dal instalovat i na východní stěnu, ale 
především z estetického hlediska, kdy by bylo velice obtížné napojit tuto dvojitou fasádu na 
fasádu jednoduchou na jižní straně. Proto se nakonec zůstalo pouze u tradičních úsporných 
opatřeních. Okna se navrhla z lepených třívrstvých profilů s ocelovým kováním, zaskleným 
izolačním dvojsklem o U = 1,1 W m-2K-1 . Do okenních rámů bude vložena automatická 
okenní klapka, ta bude ovládaná motoricky okenním čidlem. Zateplení krovu nad vytápěnými 
místnostmi bude provedeno dvouvrstvou izolací z minerální vlny o celkové tloušťce 160 mm. 
Podlaha přilehlá k zemi bude dodatečně izolována 60mm polystyrenu. Jižní a severní štítová 
stěna čtyřpodlažní budovy bude zateplena 100mm tepelného izolantu z minerálních desek 
s kolmými vlákny. 
 
    Tab. 4.1 Porovnání součinitele prostupu tepla konstrukcí budovy [5] 
U [W m-2K-1]                                                    
Před 
rekonstrukcí 
Po rekonstrukci 
Okna 5,2 1,1 
Ochlazované stěny neizolované 0,7 0,7 
Ochlazované stěny ochlazované 1,8 0,36 
Strop pod nevytápěným prostorem 1,3 0,22 
Střecha nad obytnými místnostmi 5,0 0,25 
Podlaha přilehlá k zemi 3,5 0,6 
      
4.2 Vytápění 
Před rekonstrukcí budova neměla instalovaný žádný topný systém. Proto se musel 
navrhnout úplně nový systém vytápění i s dopady požadavků na vytápění historického 
objektu. Původně uvažované nízkoteplotní kotle byly zaměněny za kotle využívající 
kondenzační teplo spalin, které se ukázaly jako výhodnější v úsporách energie. Kotle jsou 
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řízeny vestavěnou automatikou kaskádně tak, aby se dosáhlo co nejvyššího stupně vychlazení 
vratné vody. V rámci projektu dochází k individuální kontrole vytápění v jednotlivých 
místnostech díky prostorovým termostatům, monitorování přítomnosti osob v místnosti a 
k osazení oken senzory, které při otevření okna vypnou vytápění nebo chlazení. Pro chlazení 
je do podstřešních obytných místností navrhnut VRV systém. Ten je plně součástí objektu a 
má možnost reverzního chodu pro vytápění místností.Na přípravu teplé vody a současné 
využití chladu pro společenské místnosti je instalováno tepelné čerpadlo vzduch – voda.  
 
   
Obr. 4.1  Tepelné čerpadlo umístěné ve studentském klubu, klub 
4.3 Vzduchotechnika 
Pivovar  jako kulturní a sociální centrum zahrnuje s různými druhy činností a proto jsou 
kladeny různé požadavky na větrací systém. Restaurace a menza jsou v provozu jen během 
pracovního týdne a pouze 6 hodin denně.V restauraci a obou jídelnách (pro studenty a 
zaměstnance) bude instalován větrací systém zajišťující nucené větrání s rekuperací tepla. 
V jednotce je větrací vzduch upraven: filtrován, v rekuperátoru bude přívodní vzduch 
předehřán odpadním teplem vratného vzduchu, dále je dle potřeby ohříván a distribuován do 
prostoru jídelen.  
Pro větrání podstřešních obytných místností, které budou v provozu celoročně, byl navržen 
systém využívající princip hybridního větrání a funguje kaskádově s přívodem čerstvého 
větracího vzduchu z venkovního prostředí do pokoje. Požadavky na větrání těchto pokojů se 
během dne významně mění, proto je vzduchový výkon větracího systému řízen na základě 
kvality vzduchu v obytných místnostech. Řízení větrání na základě kvality vzduchu reflektuje 
aktuální požadavky na větrání. Navíc lze nucené větrání prostoru spustit řízeně uživatelem při 
okamžitém požadavku na zvýšený výkon větrání ( vaření, sprchování …). 
4.4 Chlazení 
Restauraci a jídelny je nutno chladit především v letních měsících, kdy mají tyto prostory 
velké vnitřní tepelné zisky. Chladící voda, která přichází do chladicích výměníků, aby 
větracími jednotkami chladila prostory, je dodávána z centrální zdroje chladu osazeného 
dvěma chillery o celkovém chladicím výkonu 600 kW. Centrální zdroj chladu nebude v době 
letních prázdnin provozován. Takto chladí prostory s největšími požadavky, jako jsou 
přednáškové místnosti, laboratoře a výukové třídy během akademického roku.Tento centrální 
systém bude přes letní měsíce vyřazen z provozu. 
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V podkrovních obytných místnostech jsou vlivem jejich umístění přímo pod střechou 
kladeny vysoké nároky na tepelnou pohodu prostředí.Proto se využívá chladicího systému 
VRV ( Variable Refrigerant Volume) s funkcí tepelného čerpadla.Tento systém tedy zajišťuje 
i vytápění.Spotřeba elektrické energie VRV systému bude kryta fotovoltaickými články 
umístěnými na střeše. 
4.5 Osvětlení 
Budova pivovaru má relativně malá okna.Poměr mezi celkovým obsahem oken a podlahou 
je okolo 5,5%. K vůli tomu bude v kavárně, klubu a multifunkční halách většinu času 
využíváno umělé osvětlení.Tyto prostory budou osvětleny zářivkami. 
Lepší situace je v podkrovních obytných místnostech, kdy během dne zajišťují osvětlení 
střešní okna. Původně bylo uvažováno osvětlení chodeb bez oken pomocí vedení světla 
ze světlíků přes světlovody, ovšem pro nedostatek místa se od tohoto plánu upustilo.V rámci 
úspor energie se do chodeb místo toho instalovala pohybová čidla. 
4.6 Monitorovací systém 
V budově je požit systém monitorovacího systému BEMS  (Building Energy Management 
Systém), jehož součástí je BMS ( Building Management System) pro prostory koleje a 
Fakulty informačních technologií. Vedle kontroly vytápění, osvětlení, větrání a chlazení BMS 
zajišťuje i přístup k bezpečnostnímu systému, požárnímu systému, průmyslové televize, atd. 
BEMS a BMS jsou vzájemně propojené, protože informace získané ze systému BMS, jako je 
přítomnost a počet osob v místnostech získaná z přístupového systému, je používaná pro 
kontrolu vytápění a chlazení systému BEMS. 
Cílem instalace je vytvoření je uživatelsky jednoduchého systému, který zaručí optimální 
provoz integrovaných technologií technického vybavení budov a zajistí optimalizaci spotřeb 
energie.  
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5 CELKOVÝ PŘEHLED KONSTRUKČNÍHO PROVEDENÍ 
5.1 Technické řešení budovy 
Hlavním problémem v konstrukčním řešení budovy bylo velké zatížení základů budovy, 
které byly velice mělké a doléhalo na ně příliš velké zatížení. To se projevovalo trhlinami na 
nosném zdivu. V nedaleké blízkosti od Pivovaru se měla postavit další budova s podzemním 
parkovištěm, měly být vykopány hluboké základy, které ohrožovali narušení statiky budovy 
Pivovaru nebo sesunutí jeho základů. Nosnost základů mohla být narušena i změnou výšky 
hladiny podzemní vody (podzemní voda odtékala do nových základů). Proto se navíc 
instaloval senzory na kontrolu trhlin nosného zdiva během hloubení a zdivo bylo staticky 
stabilizováno výztužemi, čímž se prvotní problém vyřešil. 
 
 
Obr. 5.1 Budování podzemního parkoviště 
Využitelná podlažní plocha Pivovaru byla rekonstrukcí zvětšena , především díky 
přestavbě podkroví ve dvoupodlažní a částečně podkroví ve čtyřpodlažní budově, která byla 
přestavěna na obytný podkrovní prostor. Postup těchto prací s vystavěním prvního střešního 
okna je znázorněn na Obr.5.2.  
 
   
Obr. 5.2  Přeměna podkroví na obytný prostor 
Půdorysy celé budovy po rekonstrukci jsou znázorněny na Obr 5.3. V přízemí je restaurace 
a dvě víceúčelové haly využívané jako výstavní sály. V prvním poschodí se nachází kavárna 
pro studenty a dva studentské kluby. Ubytovací prostory jsou situovány do třetího a čtvrtého 
poschodí.Řezy budovy jsou znázorněny na obr.5.4.V úrovni prvního poschodí byl postaven 
spojovací tunel mezi Pivovarem a sousední budovou.[6] 
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Obr. 5.3  Půdorysy podlaží po rekonstrukci [6] 
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Obr. 5.4  Řezy budovy po rekonstrukci [5] 
5.2 Systém vytápění, vzduchotechniky, klimatizace a osvětlení 
Veškerý systém instalovaný v budově Pivovaru byl navrhnut od úplného začátku, to 
poskytuje velké výhody v porovnání různých modifikací již existujících systémů a výběru 
nejvhodnějšího pro dané podmínky. Před rekonstrukcí nebyl v budově použit žádný systém, 
který by se upravoval, ale přes to nebyl tento projekt jednoduchý, protože zahrnoval 
kompletní změnu koncepce budovy a konstrukce sama limitovala volbu vhodného systému. 
5.2.1     Vytápění 
V České Republice je poměrně vyvinutý systém tepláren produkující teplo pro města a 
jejich okolí.Cena tepla z tepláren by byla je konkurenceschopná ostatním systémům, i přes to 
že její cenu navyšuje potrubí dodávající teplo do objektů. Ovšem infrastruktura těchto vedení 
je velice zastaralá a vykazuje poměrně velké tepelné ztráty, které zákazník platit nechce, proto 
se v novějších budovách používá vlastních kotelen.  
V případě využití tepelného výměníku voda-voda instalovaného do zatopeného sklepení , 
které by sloužily jako zásobníky tepla, došlo na další problém. Čerpací zkouška ukázala, ze 
sklepení má nedostačující přítok vody, aby poskytlo dostatečné množství tepla pro vytápěné 
místnosti budovy. Toto zařízení by se velice těžko instalovalo do ostatních budov areálu. 
Další šetrná volba byla instalování systému kombinovaného vytápění. VUT Brno už tyto 
jednotky instalovala ve dvou objektech a to na strojní fakultě a na ubytovně pro studenty. Na 
strojní fakultě jednotka pracuje pouze v pracovních dnech v intervalu od 8 do 16 hodin a to 
jen v topné sezoně.Mimo pouze když je požadavek na teplou vodu. V ubytovně pro studenty 
přebývá okolo 3000 lidí a jednotky dodávají teplo a vodu i do kaváren a restaurací, které jsou 
otevřeny do pozdních hodin po celý týden. Z toho důvodu mají lepší podmínky pro 
využitelnost provozu. Požadavky na teplou vodu v případe Pivovaru by byly v letních 
měsících menší a proto se ukazuje tato možnost také jako nevhodná, protože by efektivně 
pracovala pouze během topného období. 
Proto byla jako nejlepší řešení navrhnuta vlastní kotelna  se dvěma plynovými 
kondenzačními kotli, které mají sice větší pořizovací náklady, ale návratnost oproti kotům 
nevyužívajícím teplo vzniklé kondenzací spalin je mnohem větší. Na ohřev teplé užitkové 
vody bylo využito kompaktních výměníků voda-vzduch, do kotelny se vrací vratná horká 
voda, což má za následek snížení výkonu kondenzačních kotlů. 
V centrální kotelně jsou instalovány dva kondenzační kotle Hoval UltraGas® AM condens 
každý o nominálním výkonu 350 kW. Při teplotách nižších než je rosný bod spalin ( 
pohybující se okolo 57 °C ) vodní pára, která vzniká chemickou reakcí při spalování 
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uhlovodíků a která je  obsažená ve spalinách, kondenzuje. Bez využití tohoto principu by do 
ovzduší unikalo až 11 % nevyužité energie plynu. Nízká teplota umožňuje přeměnu až 93 % 
topného množství plynu na využitelnou energii. Kondenzační kotle použité v budově 
pivovaru by měli dosáhnout až 15 % navýšení přeměny energie plynu na využitelné teplo, 
v topném systému ubytovny při normálním provozu je navýšení odhadováno na 5 % , při 
provozu využívající nejvíce optimální podmínky pro efekt kondenzace až 10 %.  Jak bylo 
zmíněno před tím, kondenzační kotle se vyznačují většími pořizovacími náklady než kotle 
nekondenzační, ovšem návratnost investičních nákladů v systému použitém v budově 
pivovaru se odhaduje na 4 až 5 let, což je v tomto případě poměrně příznivé.  
 
 
Obr. 5.5 Kotel Hoval UltraGas AM (www.hoval.com) 
Velké změny byly provedeny na straně řízení topného systému. Původní návrh 
předpokládal rozdělení objektu na tři topné okruhy ( 1. kavárna a kuchyně, 2. klub a 
víceúčelová hala, 3. ubytovací služby ). Tento přístup byl založený na předpokladu, že tyto tři 
topné větve objektu budou pracovat na sobě nezávisle a že pokoje a prostory uvnitř objektu 
budou využívány více méně ve stejný čas.To se ovšem ukázalo jako mylný předpoklad, který 
by mohl výrazně zvýšit spotřebu energie.Na ukázku , kdyby byl v provozu jeden z klubů, 
druhý klub a víceúčelové haly by byly vytápěny na stejnou teplotu, mimo případ, že by byly 
ručně nastaveny termostatické hlavice těchto prostor na nižší teplotu. Ještě horší situace by 
nastala v prostorách ubytovny. Kdyby byl obsazen pouze jeden  z pokojů, tak ostatní pokoje 
budou vytápěny také, opět mimo ručního nastavení termostatických hlavic. 
Proto byl v rámci projektu BRITA in PuBs přijat návrh rozdělení objektu na více než 50 
topných zón s možností individuální kontroly teplot termostaty. Vytápění pokojů v obytné 
časti bere v potaz jednotlivé obsazení pokojů pomocí systému přístupových karet, otevírání 
oken činností okenních senzorů a větrání, kde se při přívodu vzduchu do místnosti sníží 
výkon těles v místnosti. Otopná tělesa jsou v podstřešních místnostech navrhován 
s výkonovou reservou pro eliminaci nedostačující akumulace a výkonově by měla krátkodobí 
pokles pokrýt.[6] 
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Obr. 5.6 Otopný a  větrací systém pokoje 
 
5.2.2  Vzduchotechnika 
Aby se vyhovělo všem nárokům na větrání prostor pivovaru, navrhly se dva odlišné větrací 
systémy pro dvě části objektu, každá s vlastní strojovnou VTZ. Větrání víceúčelových hal a 
klubu je umístěno ve strojovně VZT ve třetím patře. Jednotka pro víceúčelové haly je složena 
pouze s přívodní a odtahové části. V přívodní části je jednotka vybavena ohřívacím a 
chladícím dílem. Pro větrání prostorů klubu a zázemí bude sloužit jednotka s rekuperací tepla 
vybavená také ohřevem a chlazením výstupního vzduchu.Chod vzduchotechnických jednotek 
bude řízen časovým programem zadaným v regulátoru a blíže specifikovaný dle požadavků 
daných prostor. Větrání kuchyně a jídelen je umístěno ve strojovně VZT v půdním prostoru 
objektu. Jednotky zajišťují nucené větrání obou jídelen ( pro studenty a zaměstnance ) a jsou 
složené ze vstupní a výstupní klapky, filtrů, ohřívacího dílu, přívodního a odtahového 
ventilátoru. Jednotka pro jídelny má navíc chladící díl.Zařízení pracují se 100 % čerstvého 
vzduchu a chod vzduchotechnických jednotek bude opět řízen časovým programem.Umístění 
jednotek je zřetelné z obr 5.7. 
 
 
Obr. 5.7 Umístění vzduchotechnických jednotek  
 
Větrání pokojů a sociálního zázemí je velice závislé na obsazení místností. V takovém 
případě se mnohem lépe než centrální nucený větrací systém využije hybridní systém 
kombinující větrání přirozené a nucené. Hybridní větrací systém pro mírné klimatické pásmo 
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patří mezi systémy přirozeného větrání s pomocným ventilátorem. Vzduchový výkon 
větracího systému je řízen na základě koncentrace oxidu uhličitého v jednotlivých obytných 
místnostech, což umožňuje reflektovat aktuální požadavky na větrání. Nucené větrání lze 
navíc spustit řízeně uživatelem při okamžitém požadavku. 
Větrání je navrženo jako kaskádové s přívodem čerstvého větracího vzduchu z vnějšku do 
pokoje a následně přes předsíň s odvodem větracího vzduchu ze sociálního zařízení. Pro 
přívod čerstvého větracího vzduchu budou střešní okna pokojů vybavena větrací klapkou 
řízenou servopohonem. Pro průchod vzduchu mezi pokoji a předsíní je využíváno 
předákových mřížek s propojením ohebnou zvukově izolační hadicí, případně štěrbiny pode 
dveřmi bez prahů. Pro odvod znehodnoceného vzduchu je využíváno odvodního ventilátoru 
napojeného do vzduchovodu vyústěného nad střechu objektu. V odvodním vzduchovodu je 
vřazena uzavírací klapka ovládaná servopohonem. Odvod vzduchovodu je zakončen na 
hřebenu střechy speciální konstrukcí tzv. T kus, která využívá větru pro zvýšení účinnosti 
komínového efektu, i když hlavním cílem této konstrukce bylo snížit počet penetrací skrz 
střechu objektu. Uspořádání hybridního větracího systému je znázorněno na Obr. 5.8. [6] 
 
 
Obr. 5.8 Hybridní větrací systém  
5.2.3 Systém osvětlení 
Budova pivovaru je velice stará s relativně malými okny a malým poměrem mezi 
zasklenými okenními plochami a plochami podlažními, po rekonstrukci se tento poměr 
pohyboval okolo 5,5 procenty. Vzhledem ke konstrukci budovy nebylo mnoho možností jak 
okenní plochu navýšit, především kvůli zdivu širokém místy až 1 metr a absence překladů 
nebo nosníků nad okny, tam se nacházeli cihlové obloukové klenby jak je vidět na Obr 5.9.  
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Obr. 5.9 Konstrukce oken v budově pivovaru  
 
V kavárně, kuchyni a v jídelnách se díky tomu bude pravděpodobně využívat během celé 
doby jejich provozu. Snadnější situace nastala v obytných podkrovních místnostech, kde 
střešní okna poskytují dostatečné množství denního světla během dne. 
Z těchto důvodů se bude provádět oddělené měření spotřeby elektrické energie pro 
osvětlení budovy. Pro snížení spotřeby elektrické energie bylo pro umělé osvětlení v budově 
využito zářivek. 
Pro prostory a chodby bez oken bylo původně uvažováno využití světlovodů, které by bez 
elektrického příkonu přiváděli denní světlo. Ovšem jejich konstrukce je velice objemná a 
nenašel se pro ní dostatečný prostor. Proto se pro osvětlení chodeb využije zářivek 
s elektronickými předřadníky ovládané pohybovými čidly, která jsou vhodná pro časté 
spínání.[6] 
 
 
Obr. 5.9 Senzorem spínané osvětlení chodby 
5.2.4 Chlazení  
 Budově pivovaru se využívá dvou oddělených chladicích systémů. Malá okna a tlusté 
zdivo skýtají při řešení tohoto problému na rozdíl od předchozího odstavce výhodu. Malá 
okna snižují tepelné zisky od přímé sluneční radiace a tlusté zdivo slouží jako akumulace 
chladu. K maximálním tepelným ziskům dochází v prostorách varen a kaváren. V obytných 
podkrovních místností dvoupodlažní budovy jsou maximální teplené zisky okny  a stěnami. 
Střecha je sice dobře izolována, ale její konstrukce není dostatečná, aby tlumila účinky 
sluneční radiace v letních obdobích.  
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Chlazení varen, kaváren, klub a víceúčelových hal je zabezpečeno prostřednictvím 
větracího systému, který zajišťuje výměnu vzduchu a jsou vybaveny chladicími jednotkami. 
Studené voda je dodávána z centrální chladírny o jmenovitém výkonu 600kW umístěné na 
studentské koleji. Přes letní měsíce jsou čerpadla hlavního chladicího okruhu vypnuta ( kromě 
prostor kaváren ), protože většina místností není během studentských letních prázdnin 
využita. Toto opatření ovšem vypne z provozu fan coily umístěné v obytných podkrovních 
místnostech, které jsou v provozu celoročně. Proto pro chlazení pokojů bude využíváno VRV 
systému s funkcí tepelného čerpadla. Systém proto může zabezpečovat i vytápění pokojů 
obr.5.10. 
 
Obr. 5.10  Vnitřní jednotka FXAQ20M 
 
 Kondenzační jednotky budou osazeny v prostoru strojovny vybudované v prostoru půdy 
čtyřpodlažní budovy. Vzduch pro chlazení kondenzačních jednotek je nasáván 
protidešťovými žaluziemi ve štítové stěně objektu.Jejich estetické umístění je názorně vidět 
na Obr.5.11. Odpadní vzduch je vyfukován potrubními výdechy s hlavicemi vedenými nad 
střechu objektu. Rozvod chladiva je veden měděnými izolovanými trubkami k vnitřním 
jednotkám nainstalovaných na stěnách hostinských pokojů.  
 
 
Obr. 5.11 Estetické umístění venkovních klimatizačních jednotek 
 
VRV systém se skládá ze tří venkovních jednotek a 35 jednotek vnitřních. Chladicí výkon 
venkovních jednotek je 2 x 28kW a 1 x 40 kW, tepelný výkon těchto jednotek je 2 x 31,5 kW 
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a 1 x 45,0 kW. Vnitřní jednotky mají chladicí výkon 34 x 2,2 kW a 1 x 4,8 kW, topný výkon 
34 x 2,5 kW a 1 x 5,0 kW. Porovnání účinností VRV systému při různých teplotách je 
zřetelné z tab. 5.1 
 
    Tab. 5.1 Účinnosti VRV systému (COP)ve vazbě na potřebu tepla [6] 
Teplota 
[°C] 
+15 +11 +7 0 -7 -12,6 
Výkon [%] 100 100 100 93 77 64,6 
COP 4,2 3,8 3,4 3,0 2,7 2,5 
Ztráta [%]  16 28 59 62 84 100 
 
       
 
 
   
Obr. 5.12 Umístění venkovních VRV klimatizačních jednotek 
Chladící soustrojí VRV bude vybaveno elektronickým řídícím systémem komunikujícím 
s nadřízeným systémem MaR. Pro optimalizaci řízení chodu a výkonu chlazení případně 
topení, bude možno pomocí nadřízeného systému korigovat hodnoty požadovaných vnitřních 
teplot pro jednotlivé chlazené (vytápěné) místnosti.[6] 
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5.2.5 Fotovoltaický systém 
Celková plocha fotovoltaických článků se několikrát během projektové fáze snížila, 
především kvůli nedostatku místa a nevhodnosti volných ploch. Jižní fasáda budovy měla být 
původně celá pokryta fotovoltaickými články, ovšem v dalším plánu rozšiřování komplexu se 
předpokládá vystavění pětipatrové budovy, která by fasádu zastiňovala a tím snižovala jejich 
účinnost. Jediná možná varianta pro instalaci panelů byla západní střecha čtyřpodlažní 
budovy jak ukazuje obr.5.13.  
 
 
Obr. 5.13 Poloha umístění fotovoltaických článků [6] 
Fotovoltaický systém se skládá celkem z 132 FV panelů o celkovém výkonu 13992 W 
rozdělených do tří samostatných polí (sestava E1,E2,E3). Dvě sestavy se skládají z 42 panelů 
(sestava E2 a E3) a jedna z 48 panelů (sestava E1). Každá z těchto sestav je připojena ke 
svému střídači, který bude vyrobenou energii dodávat do místní sítě (230 V, 50 Hz) 
prostřednictvím hlavního rozvaděče umístěného na půdě čtyřpodlažního objektu. Jedná se o  
celkem 3ks střídačů řady Fronius typ  IG40, které jsou vybaveny bezpečnostní ochranou, 
která automaticky odpojí fotovoltaický generátor od sítě při poklesu napětí v síti (obr.5.14).  
 
 
Obr. 5.14 Střídače Fronius typ IG40 
FV panely jsou umístěny na střeše objektu orientované na západní stranu a připevněny pod 
úhlem střechy - cca 28° na vlastní kovové konstrukci ukotvené do střechy objektu. Ve FV 
systému jsou použity panely typu „SOLARTEC PE 72-106“ (Unom = 24V s FV články 
z monokrystalického křemíku). Konečná poloha instalovaných fotovoltaických článků je 
patrná z obr.5.15 
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Obr. 5.15 Konečné umístění fotovoltaických článků 
Jak je vidět z obr.5. 15 není celá plocha střechy pokryta FV systémem. Oproti původnímu 
plánu se vystavěly vikýře a zrušila se výstavba podkrovního mezonetového bytu. [6] 
5.2.6 Monitorovací systém 
Požadavkem investora VUT v Brně byla integrace kontroly a monitorování budovy 
v Building Management systém ( BMS ). Tato integrace přináší problémy s kompatibilitou 
mezi BMS a instalovanými systémy budovy. 
Do monitorovacího systému se v případě budovy Pivovaru integrovala : 
· Kontrola a monitorování systémů vytápění, chlazení a větrání 
· Monitorování systému měření a regulace (MaR Honeywell) 
· Monitorování spotřeby tepla v areálu 
· Monitorování spotřeby elektrické energie 
· Monitorování spotřeby vody 
· Monitorování spotřeby plynu 
· Měření prostorových teplot 
· Elektrická bezpečnostní signalizace Galaxy 
· Přístupový systém HONEYWELL ACCES TEMA 
· Elektrická požární signalizace Lites 
· Kamerový systém HONEYWELL Digital Video Manager 
Cílem instalace bylo vytvoření jednotného a uživatelsky přehledného systému, který zaručí 
optimální provoz integrovaných technologií technického vybavení budov, zajistí optimalizaci 
spotřeb energií a dosáhne tepelného komfortu člověka energeticky efektivním způsobem. 
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Obr. 5.16 Blokové schéma BMS systému 
Získávání dat je založeno na páteřní komunikační sběrnici dat LONWORKS® technology. 
S touto technologií je možné získávat údaje z měřičů tepla, vody, elektřiny a ostatních 
zařízení. U těchto veličin se archivují data s časovým krokem jedna minuta, aby bylo možné 
vyhodnocovat i denní profily spotřeby.Dále se sbírají a archivují data o množství energie 
vyrobené PV systémem a spotřeba elektrické energie pro VRV systém. 
 
 
Obr. 5.17 Monitorování vzduchotechnických jednotek 
Výše popsaný systém BMS pro celou budovu má velký vliv na snížení spotřeby energie 
celého objektu, jehož prostřednictvím bude možné kompletní nastavení všech parametrů 
přístupového systému a vytváření časových programů pro řízení přístupu. 
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Obr. 5.18 Schéma elektroměrů v BMS 
 
Individuální řízení ubytovacích jednotek zajišťuje především přístupový systém vstupních 
karet Pokud je daný pokoj neobydlen (karta není zasunuta ve čtečce umístěné v pokoji ) řídící 
systém je v útlumu a místnost je pouze temperována otopnými tělesy na nastavenou teplotu.k 
tzv. neobsazenému režimu dochází i při otevření okna, které je vybaveno magnetickým 
kontaktem, ten uzavře regulační ventil daného otopného tělesa a vypne jednotku VRV 
systému.  Při vstupu do daného pokoje a vložením karty přístupového systému do kontaktu se 
řídící systém aktivuje a reguluje teplotu místnosti na požadovanou nastavenou hodnotu 
na místním ovladači. Zároveň se uvede v činnost systém hybridního větrání, které je řízeno 
automaticky dle čidla kvality vzduchu v pokoji. 
 
  
Obr. 5.19 Čidlo kvality vzduchu, přístupový a regulační systém obytné místnosti 
 
Větrání je řešeno jako kaskádové, při překročení nastavené kvality vzduchu dojde nejdříve 
k otevření vstupní klapky nad oknem a klapky pro odtahové potrubí. Pokud bude toto 
přirozené větrání nedostačující sepne odtahový ventilátor a nadokenní klapka se otevře celá. 
Pomocí tlačítka místního ovládání lze zapnout nucené větrání i když koncentrace nepřekročila 
nastavenou hodnotu, stejným způsobem je možné systém nuceného větrání vypnout.  
Místnost je vytápěna otopným tělesem a systémem VRV, daný systém určuje chod a výkon 
chlazení popřípadě topení, které ovládá podle požadovaných vnitřních teplot. Řídící systém 
zajišťuje nesoučasnost chodu topení a chlazení daného pokoje.[6] 
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Obr. 5.20 Monitorování obytných místností 
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6 VYHODNOCENÍ NAMĚŘENÝCH DAT O PROVOZU 
JEDNOTLIVÝCH SYSTÉMŮ A CELÉHO OBJEKTU 
Cílem demonstračního projektu 6. rámcového programu EU s názvem BRITA in PuBs 
(Bringing Retrofit Innovation to Application in Public Buildings) je v nově rekonstruovaném 
objektu bývalého pivovaru s množstvím moderních technologií snížit jeho energetickou 
náročnost. V budově je použito individuální řízení vytápění, VRV systém, fotovoltaické 
panely a také větrání řízené na základě sledování kvality vzduchu. Je zde rovněž instalován 
rozsáhlý měřicí systém napojený na centrální sběr dat, který umožňuje komplexní sledování a 
měření provozu jednotlivých systémů.  
Měření probíhají od předání objektu investorovi v březnu 2007, kdy měl být objekt již 
v plném provozu, ovšem k tomu došlo až v říjnu 2008, kdy začal akademický rok a prostory 
objektu se začaly využívat dle předpokládaných odhadů. Investor převzal budovu se 
systémem měřidel, jejichž stavy byly na počátku měření na nulové hodnotě, ovšem nebyla 
všechna připojena na centrální měřící systém. To má za důsledek nekompletní soubor dat o 
celém měřicím období.  
Měřicí a monitorovací systém dodala společnost Synerga a.s., která realizovala 
monitorovací systém BMS, měření a regulaci, kamerový a přístupový systém. 
V monitorovacím systému je integrováno sledování spotřeby tepla, elektrické energie, vody, 
plynu, měření prostorových teplot, koncentrací škodlivin, průtoku vzduchu, relativní vlhkosti, 
směr a rychlost větru, oslunění, individuální řízení ubytovacích jednotek a sledování vstupů 
do ubytovacích jednotek. 
 
 
Obr. 6.1 Hlavní obrazovka monitorovacího systému 
6.1 Venkovní teploty 
Měření venkovní teploty se provádí měřicími čidly umístěnými na severní, východní a 
západní fasádě objektu. Venkovní čidlo teploty se umísťuje vně objektu na místo, kde není 
pokud možno ovlivňováno slunečním zářením. V některých případech nelze optimálního 
umístění dosáhnout, takže v ranních nebo odpoledních hodinách může být sluncem 
exponováno. Čidlo slouží k pravidelnému měření venkovní teploty, údaj je předáván přímo 
centrální jednotce, kde je dále zpracováván. Průběhy venkovních teplot jsou ukládány do 
paměti centrální jednotky a lze je použít pro mnohá praktická vyhodnocování vytápění bytů, 
tepelných ztrát objektu apod.  
 
 38 
-10
-5
0
5
10
15
20
25
30
1.
2
2.
2
3.
2
4.
2
5.
2
6.
2
7.
2
8.
2
9.
2
10
.2
11
.2
12
.2
13
.2
14
.2
15
.2
16
.2
17
.2
18
.2
19
.2
20
.2
21
.2
22
.2
23
.2
24
.2
25
.2
26
.2
27
.2
28
.2
29
.2 1.
3
V
en
ko
vn
í t
ep
lo
ta
 [°
C
]  
   
 .
Sever
Východ
Západ
 
Obr. 6.2 Průběh venkovních teplot – únor 
 
Venkovní teplota se využívá při ekvitermní regulaci. Regulátory obecně upravují (snižují) 
výkon tak, že snižují teplotu topné vody a tím také výkon topné soustavy. Hlavní snahou 
regulátorů je najít rovnováhu mezi dodávaným výkonem a tepelnou ztrátou objektu, tj. snaží 
se najít optimální teplotu topné vody. Prostorová teplota je potom důsledkem cirkulující 
teploty topné vody. Protože tepelná ztráta objektu není zatím měřitelná veličina, musí se 
nahradit jinou veličinou. Pokud ji nahradíme venkovní teplotou, na které je závislá, mluvíme 
o regulátoru s ekvitermním řízením. Výsledek regulace s ekvitermním řízením je závislý na 
topné křivce. Topná křivka je závislost mezi venkovní teplotou a teplotou topné vody a 
fyzikálně popisuje vytápěný prostor a topný systém. 
Jak je patrné z obr.6.2 v poledních hodinách dosahují venkovní teploty maximálních 
hodnot okolo 30°C a s přihlédnutím k vybranému měsíci vyplývá, že čidla jsou v těchto 
hodinách exponována sluncem. Tím je i narušena správná funkce ekvitermní regulace. Tyto 
výkyvy teplot jsou ale pouze krátkodobé a nemají významný dopad na vnitřní pohodu 
prostředí a teplotu užitkové vody v objektu.  
6.2 Spotřeba tepla  
 
Obr. 6.3 Umístění měřidel spotřeby tepla 
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Spotřeba tepla se měří sedmi měřiči umístěnými v prostorách objektu. Požadavkem 
projektu BRITA in Pubs bylo měřit odděleně teplo potřebné pro ohřev teplé užitkové vody a 
teplo potřebné pro vytápění. Měří se spotřeba tepla pro ústřední topení bytů objektu 
čtyřpodlažní a dvoupodlažní budovy (P a R), spotřeba tepla pro ústřední topení budovy P 
mimo bytů, spotřeba tepla vzduchotechnických jednotek a ohřevu teplé užitkové vody 
kuchyně, jídelny, restaurace, spotřeba tepla pro ohřev teplé užitkové vody bytů v budově P, 
spotřeba tepla ústředního topení bytů v budově R mimo bytů,  spotřeba tepla 
vzduchotechnických jednotek pro výstavní sál a klub viz obr. 6.3.  
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Obr. 6.4 Průběh spotřeby tepla – leden  
Ukázka měsíčního průběhu spotřeby tepla pro jednotlivé časti objektu je znázorněna na 
obr. 6.4. Teplo spotřebované vzduchotechnickými jednotkami a teplo pro ohřev teplé užitkové 
vody pro kuchyně, restauraci a jídelnu probíhá v týdenních režimech a má v porovnání 
se spotřebami ostatních částí objektu výrazně větší hodnoty, které během dne dosahují hodnot 
až 80 kW. K těmto významným rozdílům dochází především díky užití společného měřiče 
tepla pro více systémů. Spotřeba tepla koresponduje s provozem menzy, restaurace a jídelny a 
proto o víkendech dochází k výraznému snížení požadavků na tepelnou energii. Během 
pracovního týdne se spotřeby pohybují ve srovnatelných hodnotách a svých maxim dosahují 
kolem poledních hodin, kdy je menza a jídelna v plném provozu a vytížení. Spotřeby 
ostatních zařízení se pohybují v porovnatelných hodnotách a dosahují maximálních hodnot 
okolo 18 kW.   
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Obr. 6.5 Celková spotřeba tepla pro měsíc březen 2008  
Při pohledu na celkovou měsíční spotřebu tepla v měsíci březnu 2008 zjišťujeme, že 
maximální hodnoty spotřeby energie sahají až k 120 kW hodnotě. Na druhou stranu 
minimální hodnoty spotřeby objektu málokdy klesnou pod hodnotu 18 kW. K těmto nízkým 
hodnotám dochází nejčastěji v období víkendů a svátků, kdy má na spotřebě energie největší 
podíl ohřev teplé užitkové vody a potřeba tepla pro ústřední vytápění obytných pokojů.   
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Obr. 6.6 Ukázka týdenního průběhu spotřeby tepla  
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Vliv venkovní teploty na potřeby vytápění objektu je znázorněn na obr 6.6. Při poklesu 
venkovní teploty a zvýšení tepelných ztrát budovy logicky narůstají požadavky na vytápění 
vnitřních prostor objektu. To prokazuje optimální řízení výroby tepelné energie. U spotřeby 
tepla pro ústřední topení bytů objektu P a R je patrné, že maximálních hodnot se dosahuje 
v ranních hodinách, kdy studenti vstávají a odcházejí do školy, po zbytek dne se hodnoty 
pohybují v menších odchylkách reagujících pouze na udržení nastavené teploty na 
termostatech v pokojích při neobsazeném režimu. O víkendu dochází k celkovému poklesu 
spotřeby tepelné energie především z důvodu odjezdu studentů z koleje a menší obsazenosti 
celého objektu.   
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Obr. 6.7 Procentuální zastoupení spotřeb jednotlivých systémů 
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Obr. 6.8 Měsíční porovnání spotřeb jednotlivých systémů 
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Průběhy tepelných ztrát jednotlivých systému během roku znázorněné na obr.6.7 ukazují 
na měsíční vyrovnanost spotřeb systémů během roku. Od února se spotřeba tepla na vytápění 
mírně snižuje. Tato tendence je vysvětlena vzrůstem venkovních teplot a tím menších 
tepelných ztrát objektu. Teplá užitková voda zajišťuje sociální, hygienické potřeby obyvatel a 
potřeby technologií, které se během roku výrazně nemění, proto i nároky na ohřev užitkové 
vody jsou během akademického roku konstantní. Během letních měsíců bude menza a jídelna 
mimo provoz. Provoz baru a výstavního sálu byl započat v lednu 2008, vysoká hodnota 
spotřeby může být vysvětlena nárazovým spuštěním systémů vzduchotechniky a jejímu 
připojení k nadřazenému měřicímu systému,  kdy nemáme informace a počátečních 
hodnotách měřičů tepla.    
  
    Tab. 6.1 Měsíční spotřeby tepla objektu 
Spotřeba tepla celého objektu [kWh] 
Listopad  49017.75 
Prosinec 45123.70 
Leden 86130.62 
Únor 41494.98 
Březen 36999.17 
Duben 24225.37 
 
 
         Tab. 6.2 Roční spotřeba tepla jednotlivých systémů objektu 
Spotřeba tepla jednotlivých systémů [kWh] 
Teplo pro ÚT byty P+R 63110,72 
Teplo pro ÚT P mimo bytů 61992,62 
Teplo pro VZT kuchyně, jídelna, 
restaurace a pro ohřev TUV 
160340,50 
Teplo pro ohřev TUV byty P 16601,71 
Teplo pro VZT výstavní sál, klub 44384,16 
Teplo pro ÚT R mimo bytů 60027,76 
Teplo pro ohřev TUV byty R 21198,93 
Celková roční spotřeba 427 656,40 
 
6.3 Spotřeba elektrické energie 
Měření spotřeby elektrické energie se provádí odděleně pro systém osvětlení, klimatizační 
jednotky DAIKIN a pro ostatní zařízení objektu. Systém měření se skládá z deseti hlavních 
elektroměrů a devíti sériově připojených. To především z důvodu požadavků investora na 
monitorování spotřeb pro jednotlivé provozy i pro jednotlivé druhy spotřebičů. Schéma 
zapojení instalovaných elektroměrů je znázorněno na obr.5.16. Spotřeba elektrické energie  
systému osvětlení se dělí na běžné osvětlení a na osvětlení záložní, které je dále děleno na 
osvětlení podkrovních pokojů, chodeb a společných prostorů čtyřpodlažní i dvoupodlažní 
budovy. Spotřeba klimatizačních jednotek je měřena jedním elektroměrem, takže zahrnuje jak 
spotřebu jednotlivých jednotek umístěných v obytných pokojích, tak spotřebu tří venkovních 
klimatizačních jednotek. Předpokládá se, že počáteční stav elektroměrů byl nulový.   
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Obr. 6.9 Měsíční průběh celkové spotřeby elektrické energie 
 
Z měsíčního průběhu spotřeb elektrické energie obr.6.9 je možné sledovat týdenní 
opakování cyklů. Celková spotřeba dosahuje maxim především během pracovního týdne, kdy 
je ubytovna využívána studenty a menza i jídelny jsou v plném provozu. Nároky na osvětlení 
jsou v průběhu měsíce relativně srovnatelné. I během roku se spotřeba výrazně nemění a je 
tudíž nezávislá na zkracování či prodlužování dne. To je odůvodněno malým vlivem 
přirozeného osvětlení okny, která nebylo možné vlivem silných stěn rozšířit. Na navýšení 
celkové spotřeby elektrické energie má vliv i provoz VRV jednotek DAIKIN. O víkendech je 
vidět výrazný pokles spotřeby elektrické energie. Společné prostory v objektu,menza i jídelny 
jsou v těchto dnech mimo provoz a na spotřebě elektrické energie se podílí pouze obytné 
místnosti a prostory k ním náležící. 
Z obr.6.9 je možné dále vidět maxima spotřeby energie, která velmi často dosahuje až 120 
kW a jen velmi zřídka klesá pod 20 kW. Takto vysoké hodnoty se v předběžném plánu 
předpokládaly spíše u spotřeb energie tepelné. 
Příklad chování spotřeb elektrické energie pro jednotlivé systémy je uveden obr.6.10.  
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Obr. 6.10 Ukázka průběhu spotřeby elektrické energie pro jeden den 
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Obr. 6.11 Procentuální rozložení spotřeb energie na jednotlivé systémy 
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Obr. 6.12 Porovnání měsíčních spotřeb energie jednotlivých systémů 
 
Nejvyšší podíl, 75 % spotřebované elektrické energie, mají spotřebiče pro technologii 
užitou v objektu. S podílem 16 % se podílí na spotřebě systém osvětlení, zbytek zaujímá 
spotřeba klimatizačních jednotek viz. Obr.6.11.   Nároky na provoz klimatizačních jednotek 
se od dubna 2008 pomalu snižují. Přes zimní měsíce jednotky sloužili pro urychlení zátopu, 
možnost reverzního chodu jednotek. Během dubna působením vyšších venkovních teplot 
klesá poptávka po teple a zároveň stále nevzniklá poptávka po chlazení obytných místností. 
Výrazný nárůst celkové spotřeby je způsoben jen vlivem ostatních spotřebičů, ať už se jedná o 
kuchyňské spotřebiče, zařízení využívající studenti jako jsou počítače, televize apod. Prudký 
nárůst celkové spotřeby energie v lednu 2008 se vztahuje k počátku provozu v kuchyních, ve 
kterých se do této doby  jídlo pouze dováželo a ohřívalo (obr.6.12). 
 
 
    Tab. 6.3 Tabulka měsíčních spotřeb elektrické energie 
Spotřeba el. energie [kWh]  
Listopad 5276,96 
Prosinec 5441,59 
Leden 18287,70 
Únor 32724,00 
Březen 32281,10 
Duben 31287,5 
Celková roční spotřeba el. energie  125 298,40 
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         Tab. 6.4 Roční spotřeba elektrické energie jednotlivých systémů 
Roční spotřeba el. energie jednotlivých systémů [kWh] 
Osvětlení 25067,32 
Klimatizační jednotky 13568,10 
Ostatní systémy 115658,08 
 
6.4 Spotřeba vody 
 
Obr. 6.13 Monitorování spotřeby vody, systém BMS 
 
Potřeba a spotřeba vody v bytových objektech je veličina, která je výchozí nejen pro 
dimenzování systémů zásobování vodou, ale odráží životní styl a sociální návyky. S rozvojem 
společnosti se i tato hodnota rozvíjí a mění. V souvislosti s vývojem cen se projevuje i dopad 
na chování uživatelů. Druhým aspektem je vývoj technických zařízení budov v oblasti 
přípravy teplé vody, který umožňuje používat zařízení pružná, reagující na proměnnou 
potřebu vody. 
Měření spotřeby vody je realizováno třemi průtokoměry, každý pro jeden provoz areálu. 
Měří se spotřeba vody pro byty objektů P a R, pro menzu a pro bar. Požadavkem investora 
bylo sledování jednotlivých provozů zvlášť . 
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Obr. 6.14 Spotřeba vody měsíc duben 
 
Na měsíčních tendencích potřeby vody objektu (obr.6.14) se výrazně projevuje vliv funkce 
jednotlivých prostorů areálu. Během pracovního týdne převládá s nejvyššími hodnotami 
spotřeba vody v menze a kuchyni. Průběh spotřeby vody baru má patrné víkendové útlumy a 
svých okamžitých maxim až 0,5 m3 dosahuje především ve večerních a nočních hodinách, 
v ranních hodinách dosahuje téměř nulových hodnot spotřeby, tento trend je předpokládatelný 
s přihlédnutím na funkci a provoz baru. Spotřeba vody v menze nabývá prudce svých 
maximálních hodnot již ráno, jedná se o potřebu vody pro přípravu jídel, následně přichází 
další maxima, způsobená výdejem jídel, využíváním myček nádobí apod., která se dotýkají  
až okamžité hodnoty spotřeby 1.0 m3. Na spotřebě vody v obytných místnostech se podepisují 
denní návyky ubytovaných studentů a jejich pobyt v daných místnostech. Maximální hodnota 
nebývá často větší jako 0,5 m3. Minima se nacházejí nejčastěji v období víkendů a během dne, 
kdy se studenti povětšinou nenacházejí v pokojích viz obr.6.15.  
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Obr.6.15  Umístění měřidel spotřeby tepla 
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Obr. 6.16 Umístění měřidel spotřeby tepla 
 
Pivovar byl uveden do provozu v květnu 2007, ale protože se jednalo o konec 
akademického roku, tak plného provozu dosáhl až  na začátku školního roku 2007/2008 a to 
v posledním týdnu měsíce září. Sloupcový graf měsíční spotřeby vody je znázorněn na 
obr.6.17. Jak je patrné spotřeba byla během léta 2007 celkem nízká, hodnota nepřesáhla  
20m3. Objektu nebyl obsazen studenty, proto je spotřeba vody spjatá hlavně se začátkem 
provozu kavárny (restaurace) a ubytovny v září 2007. 
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Obr. 6.17 Měsíční porovnání spotřeb vody jednotlivých provozů 
 
         Tab. 6.5 Celková roční spotřeba vody 
Celková roční spotřeba vody [m3] 
Byty P + R 697,983 
Menza 835,079 
Bar 37,138 
Celková roční spotřeba 1569,9 
 
6.5 Výkon PV systému 
Fotovoltaický systém je jediným zdrojem obnovitelé energie v budově Pivovaru. Budovy, 
a vystavěné prostředí obecně, jsou pro použití FV prvků vhodným místem, protože výrobou 
elektrické energie v místě spotřeby jsou eliminovány ztráty v přenosových soustavách a může 
být dosažena částečná – v extrémních případech i úplná – energetická soběstačnost objektu. 
Koncepty decentralizované výroby energie pro budovy jsou dnes vnímány jako vhodná cesta 
k jejich energetickému zabezpečení. V tomto ohledu je spojení fotovoltaického systému – 
budova zajímavé, protože provoz FV systému je nehlučný a s nulovou produkcí škodlivin, 
nedochází tedy k ohrožení uživatelského komfortu ani ke zhoršení mikroklimatu v budově a 
jejím okolí.  
Energie slunečního záření, která je přijata solárními články, je částečně měněna na 
elektrickou energii, částečně na energii tepelnou v závislosti na momentální účinnosti 
solárních článků, odvíjející se od poměru intenzity slunečního záření a povrchové teploty. 
Umístění i špičkový výkon fotovoltaického systému se během přípravy projektu několikrát 
změnil. Ve finální verzi se FV systém skládá ze 132 ks FV modulů o celkovém špičkovém 
výkonu 13 992 W. Systém je rozdělen do tří samostatných polí, z nichž každé je napojeno na 
samostatný střídač. Po uvedení do provozu budou střídače nafázovány na místní síť. I když 
jsou náklady na pořízení fotovoltaického systému poměrně vysoké, lze při garantovaných 
výkupních cenách elektrické energie (v současnosti 13.2 Kč/kWh) očekávat návratnost 
investice za dobu garance cen, která je 15 let. Fotovoltaické generátory by se v budoucnu 
mohly stát vhodnými zdroji pro kompenzaci spotřeby elektrické energie na chlazení v 
budovách, neboť tyto systémy produkují nejvíce energie za slunečných letních dnů, kdy je 
také největší potřeba energie na chlazení. 
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Obr. 6.18 Ukázka měsíčního průběhu výkonu PV systému 
 
Výkon PV systému je přímo závislý na intenzitě slunečního záření a venkovní teplotě, to 
nám dokazuje Obr.6.18 , Solární panely jsou umístěné na západní střeše objektu a dosahují 
maximálních hodnot výkonů okolo 12. – 13. hodiny, kdy se slunce přesune na jihozápad. Při 
intenzitě slunečního záření 750 W/m2 dosahuje okamžitý výkon PV systému hodnoty 12 kW. 
Výsledky srovnání měření okamžitých hodnot výkonů a intenzity jsou znázorněny na obr 
6.19. Pro ukázku byl vybrán slunečný jarní den. 
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Obr. 6.19 Denní průběh výkonu PV systému 
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Fotovoltaický sytém byl instalován především kvůli krytí elektrické energie spotřebované 
klimatizačními jednotkami Daikin a také se přepokládala dodávka elektrické energie do sítě, 
ovšem tento krok ještě nebyl realizován. Bohužel nejsou k dispozici kompletní roční data o 
spotřebě elektrické energie klimatizačních jednotek. Z obr 6.20 lze proto usuzovat, že 
v zimních měsících , kdy klimatizační jednotky sloužili i pro vytápění pokojů, je krytí 
solárního systému nedostačující. Maximálního měsíčního výkonu dosáhl systém v dubnu 
2008, kdy má hodnotu 1231 kWh. Průměrná spotřeba klimatizačních jednotek za měřené 
období je 1689 kWh.  
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Obr. 6.20 Krytí spotřeby el.energie klimatizačních jednotek PV systémem 
Porovnání hodnot předpokládaného a naměřeného výkonu fotovoltaického systému viz 
obr.6.21 ukazuje, že modelový systém dosahoval v průběhu celého roku vyšších hodnot 
výkonů než systém reálný. Je mnoho důvodů ovlivňující snížení účinnosti systému a to 
především klimatologických. Simulace byla prováděna pro typický meteorologický rok, což 
představuje jeden rok hodinových klimatických dat reprezentující klimatické podmínky v 
měřeném časovém období. Typický referenční rok je vybírán z naměřených víceletých 
klimatických hodinových dat (dlouhodobé sledování klimatu - např. třicetiletý nebo 
padesátiletý interval sběru dat). Je složen z výběru měsíců jednotlivých let klimatologického 
normálu a je nejreprezentativnější z celého sledovaného období. Také se pro zjednodušení 
modelu a následné simulace uskutečnilo několik zjednodušení. Na účinnost solárních článků 
má velký vliv jejich provozní teplota, kterou se dělí množství  produkce energie na 
elektrickou a tepelnou. Model vyžaduje znalost množství dopadajícího slunečního záření, 
teploty vnějšího vzduchu a síly větru (popř. i jeho směru). Pro získání těchto hodnot se 
použila databáze pro oblast Brna, ve které jsou načteny hodinové hodnoty množství 
dopadajícího přímého a difúzního záření na horizontální plochu, které jsou následně 
přepočteny pro nakloněný povrch střechy objektu pivovaru   orientovaný na západ, dále  jsou 
také načteny hodinové hodnoty teploty vnějšího vzduchu a síly větru. Tyto hodnoty ovšem 
nemusejí korespondovat s reálnými hodnotami během roku. Pro vyhodnocení správnosti 
modelu by bylo potřeba delšího měření než je jeden rok.   
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Obr. 6.21  Měsíční výkony PV systému 
Při měření a monitorování fotovoltaického systému docházelo z počátku k problémům. 
Původně instalované elektroměry byly nekompatibilní se systémem BMS a proto bylo do 
srpna 2007 možné pouze manuálně odečítat hodnotu vyrobené energie, tento způsob byl 
velice nevyhovující. Elektroměry byly vyměněny 8.srpna 2007 a od té doby je možné  
disponovat detailními informacemi o výkonnosti PV systému. Proto je při vyhodnocování 
brán na zřetel fakt, že výkon sytému během srpna 2007 je pouze pro období mezi 6. – 31. 
srpnem 2007. Do této doby vyprodukoval PV systém 6258 kWh solární energie, kterou bylo 
nutné k celkovému naměřenému výkonu systému přičíst. Celkové množství vyprodukované 
energie fotovoltaického sytému v období od 1.dubna 2007 do 31.května 2008 je 12 983 kWh. 
Celková spotřeba pro měsíc květen byla měřena pouze do 11.5. 2008. 
  
    Tab. 6.6 Přehled měsíčních výkonností solárního systému 
Výkon PV systému [kWh] 
Srpen 1053,42 
Září 1007,30 
Říjen 615,70 
Listopad 274,29 
Prosinec 124,11 
Leden 242,20 
Únor 539,40 
Březen 947,59 
Duben 1231,22 
Květen 689,89 
Celkový roční výkon PV systému 6724,89 + 6258 = 12982,89 
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6.6 Analýza vnitřních teplot obytných prostor 
Tepelné pohody prostředí lze dosáhnout vhodnou kombinací velkého množství parametrů 
jak je teplota vzduchu, relativní vlhkost, rychlost proudění vzduchu, intenzita turbulence, 
střední radiační teplota  stěn a povrchů. Měření všech potřebných parametrů by po tak 
dlouhou dobu sledování bylo zcela nemožné. Podstatným parametrem ovlivňujícím tepelnou 
pohodu prostředí je střední radiační teplota. Ta hraje rozhodující roli při ovlivňování teploty 
vzduchu teplejšími nebo chladnějšími povrchy stěn či povrchů. Nejvýznamnějšími plochami 
ovlivňujícími teplotu vzduchu v místnosti bývají prosklené plochy oken, která mají obvykle 
velice nízkou střední radiační teplotu. V případě budovy Pivovaru jsou okna velice malá a 
nepodílí se velkou měrou na ovlivňování teploty vzduchu v místnosti. Proto můžeme 
očekávat, že střední radiační teplota ve většině místností je velmi blízká teplotě vzduchu. 
Vlhkost vnitřního vzduchu může negativně ovlivnit zdraví uživatelů budov jednak přímo 
aktuální nízkou či vysokou relativní vlhkostí, nebo nepřímo vytvořením podmínek pro bujení 
mikroorganismů a plísní. Vodní zisky v obytných budovách tvoří produkce páry člověka, 
odpařování z teplých jídel a vodních hladin. Kromě částí budovy jako je kuchyně, kde je 
vlhkost produkována přípravou jídel, má relativní vlhkost jen malý dopad na tepelnou pohodu 
prostředí. 
Realizace technického řešení monitorování obytných částí objektu je znázorněno na 
obr.6.22 . Pokoje jsou vybaveny pokrokovým systémem  a jeho správnou obsluhou a regulací 
lze dosáhnout komfortního stavu vnitřního prostředí. Energeticky účinný a tím úsporný 
provoz zařízení tvoří regulační okruh, ve kterém hrají centrální roli systémy BMS. 
Vyhodnocením dat měření se může vyskytnout problém, který vyžaduje optimalizační řešení, 
které lze provést na dálku systémem BMS přes prohlížeč nebo manuálně přímo u zařízení. Na 
obr.6.22 je znázorněn pokoj 318.1 v budově P. Lze na něm sledovat v jaké poloze se nachází 
vstupní  větrací okenní klapka, zda je provozu odtahový ventilátor v koupelně či kuchyni 
(ZAPNUTO/VYPNUTO), otevření či uzavření klapky odtahového ventilátoru. Dále je možno 
monitorovat otevření okna pomocí okenního magnetického kontaktu, přítomnost osoby 
v místnosti, kvalitu vzduchu snímané čidlem kvality prostorového vzduchu, které snímá 
směsici plynů indikující kvalitu prostorového vzduchu, kterou je pak ovládán systém 
hybridního větrání v pokoji. Větrání v pokoji je možné ovládat i místním ovládáním, jehož 
kontrolka ZAPNUTO/VYPNUTO se nachází v pokoji, kuchyňce a koupelně. Jako poslední 
možnou sledovanou hodnotu v místnosti je ovládání vytápění, sleduje se poloha servoventilu 
řízeného termopohonem.. 
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Obr. 6.22  Umístění měřidel spotřeby tepla 
 
Jako ukázka funkčnosti a správné obsluhy posloužili dva měsíce v roce, jako první byl 
vybrán měsíc leden a to z důvodu zajímavého chování obyvatele pokoje, který opustil pokoj 
1. ledna po 13 hodině a nechal otevřené okno po dobu čtyř dnů. Vlivem neobsazení pokoje 
byla  regulace teploty v pokoji vypnuta, tento režim způsobí i otevření okna, systém je 
zabezpečený proti zmrznuti otopné vody, pokoj tedy pouze temperuje teplotu pokoje na 
hodnotu 10 °C. Koncentrace škodlivin je na úrovni venkovního čerstvého vzduchu. Vytápění 
je zajištěno pouze radiátory, jednotka DAIKIN je vypnuta. Servoventily se otevírají jen při 
překročení hodnoty teploty v pokoji 10 °C. Dne 5.1. 2008 se uživatel vrátil do pokoje, 
vložením přístupové karty do čtečky karet v místnosti systém přepnul do provozního režimu 
obsazeno a místnost se začne vytápět na teplotu požadovanou a nastavenou uživatelem. Tento 
proces lze ověřit na obr. 6.23 a obr. 6.24.   
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Obr. 6.23  Lednový provoz regulačního systému v obytné místnosti 
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Obr. 6.24  Vyšetření regulace vytápění při otevřeném okně 
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Při vyšetřování naměřených dat v měsíci dubnu došlo k vysoké koncentraci škodlivin 
vzduchu v místnosti obr.6.25. Regulace teploty v bytové jednotce byla v provozním režimu 
obsazeno, systém reguloval na teplotu zadanou na místním ovladači. Větrání je řízeno 
automaticky na základě koncentrace kvality vzduchu, pokud koncentrace nepřesáhne zadanou 
maximální hodnotu škodlivin v místnosti využívá se přirozeného větrání. Při snížení kvality 
vzduchu systém postupně otevírá okenní klapku. Na obr. 6.26 je klapka již od začátku 
otevřena na 100 %, kdy se při jejím plném otevření zapíná i odtahový ventilátor. Nejvyšší 
koncentrace přetrvává přibližně hodinu, po té se koncentrace škodlivin začíná snižovat, 
vypíná se odtahový ventilátor a uzavírá se okenní klapka. Po otevření okna kolem 11 hodiny 
dopolední klesá koncentrace škodlivin v místnosti na úroveň čerstvého venkovního vzduchu.  
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Obr. 6.25 Ukázka měsíčního provozu - duben 
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Obr. 6.26 Vyšetření regulace větrání při vysoké koncentraci škodlivin 
Pro správný provoz veškerých použitých systémů je zcela nezbytné jejich správné ovládání 
a využívání, i přes to regulace teploty, větrání, nesoučasnosti chodů chlazení/topeni jednotek 
DAIKIN a další bezpečnostní opatření systému zabraňují významným ztrátám energií a 
škodám na zařízení při provozu obytných místností. 
6.6.1 Kumulativní četnosti teplot  
Pro stanovení vnitřního stavu prostředí v budově Pivovaru je využito kumulativních 
četností vnitřních teplot 15ti vybraných místností. Vlivem chyb měření a  častým výpadkům 
měřicích systémů se oproti průměrné teplotě vzduchu místností jeví kumulativní četnost jako 
směrodatnější a vhodnější porovnávací veličinou. Teplota vzduchu v místnosti byla měřena 
každou minutu a to v intervalu od 1. září 2007 do 30. dubna 2008 ve všech sledovaných 
částech budovy. Z grafu kumulativní četnosti teploty je velice snadné demonstrovat po jak 
dlouhý časový interval se daná teplota v místnosti vyskytovala. Vybrané pokoje jsou 
znázorněny v půdorysech  na obr. 6.27.  
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Obr. 6.27  Půdorysy s označením pokojů objektu P a R  
 
Pro vybrané obytné místnosti čtyřpodlažní budovy R je znázorněn diagram kumulativních 
četností na obr.6.28. Nejvíce času, 70 % z celkového měřeného období, byla naměřena vnitřní 
teplota vzduchu v rozmezí od 22-26 °C, jedná se o teplotu vyhovující tepelné pohodě 
prostředí, ovšem od projektovaných 18,5 °C se výrazně liší a má za následek zvýšení spotřeby 
tepla daných místností. Diagram se dále vyznačuje velmi stabilními teplotami, teplota 
vzduchu v místnosti se nárazově nemění, tuto vlastnost vysvětluje především umístění 
pokojů, které se nacházejí ve staré zástavbě s tlustými stěnami, které jsou velkými 
akumulátory tepla a tím jen velice pomalu reagují na náhlé změny venkovního prostředí.      
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Obr. 6.28  Kumulativní četnost teplot obytných místností budovy R 
 
 Opačný případ nastává u vybraných obytných místností třípodlažní budovy P obr.6.29, 
které se nacházejí v podkroví a jejichž stěny jsou již z nových lehkých materiálů a střecha 
umožňuje velké interakce mezi venkovním a vnitřním prostředí. 50 % času ze sledovaného 
období se naměřená teplota pohybuje kolem 22-24°C. Křivky kumulativní četnosti teplot 
dostávají více lineární charakter, to představuje časté změny teplot v místnosti. Žádná z teplot 
ale neklesla pod 10 °C a zároveň nepřesáhla hranici 30°C. 
Vybrané společenské místnosti objektu P i R se nacházejí opět v mohutné zástavbě, ovšem 
na kumulativní četnost teplot má v tomto případě velký vliv jejich provoz a účel. Kavárna, 
restaurace, výstavní sál a klub jsou v provozu pravidelně a proto je jejich nejčastější teplota ve 
velice úzkém intervalu 21-24°C. 50% ze sledovaného času je vnitřní teplota vzduchu těchto 
místností 23 °C. Víceúčelové haly nejsou používány často, proto se teplota vzduchu často 
mění, graf kumulativní četnosti má lineárnější charakter, nejčastější teploty naměřené v těchto 
místnostech se pohybují 21-23 °C. V žádné místnosti teplota neklesá pod 17°C a nepřesahuje 
hodnotu teploty vzduchu 26°C (obr.6.30).  
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Obr. 6.29  Kumulativní četnost vnitřních teplot obytných místností budovy P 
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Obr. 6.30 Kumulativní četnost vnitřních teplot společenských místností 
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Obr. 6.31 Menza a restaurace 
 
   
Obr. 6.32  Víceúčelová hala a studentský klub 
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7 ZÁVĚR 
Pokud se podíváme na stáří budov v Evropě a jejich spotřebu energie na vytápění, 
chlazení, větrání a osvětlení zjistíme, že téměř 80% všech budov v Evropě bylo postaveno 
před rokem 1980 a tyto budovy se na celkové spotřebě energie v budovách podílí  95 
procenty. Pokud si tento trend extrapolujeme do budoucnosti zjistíme, že 80% budov, které 
budeme mít v Evropě v roce 2030, je již postaveno. Výrazného snížení spotřeby energie 
v budovách nebude tedy v horizontu nejbližších dvou i více desetiletí možné dosáhnout pouze 
výstavbou nových, energeticky úsporných budov, ale především energetickými 
rekonstrukcemi již existujících a mnohdy energeticky velmi neúsporných budov. 
Evropská komise si je vědoma dopadu vysoké spotřeby energie v budovách na životní 
prostředí a kromě legislativních kroků podporuje řadu projektů zaměřených na úsporu energie 
v budovách. Jedním z těchto projektů byl i integrovaný projekt 6. rámcového programu 
BRITA in PuBs, zaměřený na rozšiřování inovačních řešení při rekonstrukcích veřejných 
budov. V rámci projektu BRITA in PuBs bylo rekonstruováno 8 demonstračních budov 
v sedmi evropských zemích. Jedná se o tři budovy univerzit (Česká republika, Litva, Velká 
Británie) společenské centrum (Norsko), kostel (Norsko), multifunkční halu (Dánsko), 
knihovnu (Řecko) a dům s pečovatelskou službou (Německo). Veřejné budovy, do nichž má 
přístup široká veřejnost a jejichž provoz je financován z veřejných prostředků mají být 
využity k většímu uvědomění společnosti o nutnosti hospodárného nakládaní s energiemi.  
Cílem projektu rekonstrukce bylo vytvořit prostředí s maximálním komfortem s pokud 
možno minimální spotřebou energie. Využití monitorování spotřeb energií ve všech místech 
budovy zajistí lepší možnost plánování provozu, oprav a optimalizaci ekonomiky provozu. Se 
stále stoupajícími cenami energie jakož i přibývajícími zákonnými předpisy se téma 
energetická účinnosti budov stále více tlačí do podvědomí investorů, projektantů, majitelů a 
uživatelů budov. K té přispívá mnoho faktorů jako jsou izolace proti povětrnostním vlivům a 
slunečnímu záření, snížení energetických ztrát, produkce vytápěcí a chladicí energie podle 
potřeby. Využití energií z obnovitelných zdrojů. Optimální nastavení vytápěcích, ventilačních 
a klimatizačních zařízení.  
Building Management Systémy (BMS), zaznamenává konkrétní hodnoty spotřeby, podle 
počtu denostupňů porovnává povětrnostní vlivy a ekonomické náklady. Hodnoty spotřeby 
zaprotokolované systémem BMS umožňují také jednoduché srovnání s hodnotami z minulých 
období. K vyhodnocení nutnosti optimalizačních opatření je možné načíst data i ze 
vzdálených míst a ty pak analyzovat. Při zadání příslušného oprávnění lze také aktivně 
zasahovat do regulace systému. 
Měřenými veličinami jsou spotřeba tepla na vytápění, spotřeba chladu, spotřeba vody a 
spotřeba elektrické energie. U elektrické energie je samostatně měřena spotřeba energie na 
umělé osvětlení a spotřeba energie na pohon VRV systému. Měřena je rovněž produkce 
elektřiny fotovoltaickým systémem. Na základě měření je možné vyhodnotit přínos 
jednotlivých opatření na úsporu energie. Současně je možné zefektivnit řízení systémů TZB 
pomocí BMS tak, aby byly dosažené úspory energie co nejvyšší při zachování tepelné pohody 
prostředí a kvality vzduchu uvnitř budovy.  
Vyšetřováním tepelné pohody v obytných místnostech bylo dokázáno, že i přes 
sofistikovaný monitorovací systém a automatickou kontrolu nelze předejít maření energií 
obyvateli a uživateli objektu. Na druhou stranu je žádoucí poskytnout uživatelům možnost 
podílet se na vytváření vlastní pohody prostředí, protože hlavní účel všech použitých 
regulačních technologií směřoval k poskytnutí komfortního prostředí právě uživatelům. 
Z celkové spotřeby elektrické energie se s 16% podílí na spotřebě systém osvětlení, s 9% 
klimatizační jednotky DAIKIN a s 75 % ostatní spotřebiče využívané objektem. I přes to, že 
objekt Pivovaru má velice malá okna a v prostorách kuchyní dokonce okna žádná a musí být 
proto umělé osvětlení v provozu po celý den, podíl z celkové spotřeby odpovídá evropským 
průměrům. Největší zatížení představují spotřebiče především v kuchyni a restauraci. Objekt 
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má k dispozici velkou chladírnu, která je chlazena el. chladicími kompresory, ale i další 
spotřebiče jako myčky nádobí, lednice apod. mají významný podíl na spotřebované elektrické 
energii. Spotřeba tepla se dělí 38 % z celkové hodnoty na teplo potřebné pro 
vzduchotechnické jednotky a ohřev teplé užitkové vody kuchyň a jídelny, 28 % pro ústřední 
vytápění prostorů v budovách P a R mimo bytů, 15 % pro ústřední topení pro byty objektu P a 
R, 10 % pro vzduchotechnické jednotky a ohřev TUV výstavního sálu a klubu a 9% pro ohřev 
TUV bytů P a R. Velká spotřeba tepla pro kuchyně a jídelny se především vysvětluje velkými 
vnitřními zisky od použitých technologií a vaření, které musí vzduchotechnická zařízení 
vykompenzovat.          
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